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Gesamtansicht der fertigen GroBwasserkraftanlage im Rio Negro (Modell). 


GroBwasserkraftanlage im Rio Negro in Uruguay 

Baulicher Teil 

Von Direktor Dr.-lng. M. Enzweiler, Berlin 

Die GroBwasserkraftanlage im Rio Negro, die nach ihrer Fertigstellung im Jahre 1942 insgesamt bis zu 
rd. 530 Millionen kWh im Jahresdurchschnitt elektrische Arbeit abgeben wird, gehòrt zu den bemerkens- 
wertesten Bauten, die gegenwártig von deutschen Ingenieuren, deutschen Firmen und mit deutschen 
Geráten, MuSchinen und Einrichtungen im Ausland ausgeführt werden. Im folgenden werden die bau- 
lichen Anlagen, insbesondere die ais aufgelõste Mauer ausgeführte Talsperre, beschrieben; über um- 
fangreiche Modellversuche und spannungsoptische Untersuchungen, die in Deutschland durchgeführt 
wurden, sowie ihren EinfluB auf die Gestaltung der wasserbaulichen Teiie der Anlage wird berichtet. 

Die Bauausführung sowie die Einrichtungen der Baustelle und die Baugrubeneinfassung, die in ver- 
schiedener Hinsicht von den sonst üblichen Arten abweichen, werden besonders eingehend behandelt. 


Vorgeschichte des Baues 

Am 15. April 1937 wurde nach schwierigen Ver- 
handlungen in dem südamerikanischen Staat Uruguay 
von den zustándigen Behõrden einer deutschen Firmen- 
gemeinschaft 1 ) die Errichtung einer GroBwasserkraft- 
anlage im Rio Negro übertragen. Diese Auftrags- 
erteilung ist der erfolgreiche AbschluB eines über 
30 Jahre wàhrenden Kampfes um die Errichtung eines 
Werkes, das in der Elektrifizierung Uruguays ais Mark- 
stein bezeichnet werden kann. 

Im Jahre 1905 wurde mit den ersten Vorarbeiten 
begonnen, damals unter Leitung einheimischer Ingenieure. 
Diese Arbeiten bezweckten mehr die Schiffbarmachung 
des Rio Negro. Im Jahre 1911 trat der Gedanke der Aus- 
nutzung der Wasserkráfte des Rio Negro für Energie- 
zwecke auf. Ein englischer Entwurf wurde ausgearbeitet, 
dessen Ausführung jedoch an dem bestehenden Staats- 
monopol für die Elektrizitatsversorgung des Landes schei- 
terte. Fünfzehn Jahre spàter entstand ein franzõsischer 
Vorentwurf, dessen Entwurfsgrundlagen jedoch ais nicht 
ausreichend abgelehnt wurden. Inzwischen hatte sich ein 
staatlicher StudienausschuB in Uruguay gebildet, der den 
Plan nun nicht mehr aus der Betrachtung herauslieB und 
im Jahre 1929 zur Erlangung baureifer Entwürfe und ver- 
bindlicher Kosten sechs auslándische Baufirmen auffor- 
derte, an einem Ideenwettbewerb teilzunehmen. Der Wett- 
bewerb ist ergebnislos verlaufen. 

x ) Die Eirmengemeinschaft setzt sich zusammen aus einer Firmen- 
gruppe für den elektrischen und maschinellen Teil, und zwar: den Siemens- 
Schuckertwerken und der AUgemeinen Elektricit&ts-Gesellschaít, Berlin, für 
den elektrischen, J. M. Voith, Heidenheim, für den maschinellen Teil, und 
einer Gruppe für den baulichen Teil, die von der Siemens-Bauunion, Berlin 
und der Compania General de Obras Publicas (Geopé) in Buenos Aires ge- 
bildet wird. Bauherr ist der Staat Uruguay, vertreten durch die General- 
direktion der Staatlichen Elektrizitãtswerke. 


Zu dieser Zeit sicherte sich der erwàhnte Studienaus¬ 
schuB zur Beratung die Mitarbeit eines in der Welt an- 
erkannten Fachmannes. Die Wahl fiel auf Professor 
Dr.-lng. A. Ludin VDI von der Technischen Hochschule 
Berlin. Ludin hat im Jahre 1933 in siebenmonatiger Arbeit 
auf Grund eingehender hydrologischer und geologischer 
Vorarbeiten einen neuen Entwurf aufgestellt. Dank der weit- 
gehenden Unterstützung, die der Pràsident des Landes, Dr. 
Terra, dem Gedanken der Wasserkraftausnutzung des Rio 
Negro angedeihen lieB, wurde trotz heftiger Gegnerschaft 
im Jahre 1934 auf Grund des Entwurf es Ludin eine erste 
òffentliche internationale Ausschreibung vorgenommen. 
Die Bedingungen für die am Wettbewerb Teilnehmenden 
waren in vieler Beziehung so hart, daB sich bei dieser 
Ausschreibung kein Unternehmen fand, ein Angebot ab- 
zugeben. Erst bei einer zweiten Ausschreibung gelang 
es der deutschen Firmengemeinschaft — in Wettbewerb 
mit den tschechischen Skoda-Werken in Pilsen — ein ver- 
bindliches Angebot zu machen, das den Beifall der uru- 
guayischen Behõrde gefunden hat. Dieses Angebot, das 
die harten Bedingungen der Ausschreibung ausschaltete, 
lehnte sich in technischer Beziehung an den Entwurf 
Ludin an. Der Auftrag wurde ais Pauschalauftrag er- 
teilt. Er umfaBt den gesamten baulichen, elektrischen 
und maschinellen Teil. 

Die Stauanlage 

Hydrologische Verhãltnisse des Rio Negro 

Der Rio Negro, Bild 1, hat eine Gesamtlánge von 
850 km. Sein Quellgebiet liegt in Brasilien, jedoch nur 
mit einem ganz geringen Anteil seines Einzugsgebietes. 
Das Gesamt-Einzugsgebiet betrágt 68 000 km 2 und ist 
damit ungefáhr so groB wie das Land Bayern und gleich 
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Bild 1. Der Rio Negro mit der Stauanlage 
beim Rineón dei Bonete im Herzen des Staates Uruguay. 

Zum Vergleich ist rechts oben das Gebiet des Bodensees, 
der die Hálfte der Stauflãche des Rio Negro -Kr aftwerkes 
umfafòt, in gleichem MaBstab eingezeichnet. 


einem Drittel der Flàche des ganzen Landes Uruguay. 
Die Sperrstelle, die etwa 250 km von der Hauptstadt Uru- 
guays, Montevideo, und damit vom Ozean entfernt ist, 
liegt bei dem Ort Paso de los Toros. Das Einzugsgebiet 
an der Sperrstelle umfaBt etwa die Hàlfte des ganzen 
Einzugsgebietes. 

Der gesamte Hõhenunterschied der ganzen FluBlânge 
betrâgt 130 m, im einzelnen wechselt der FluB stark im 
Gefàlle; an der Sperrstelle selbst ist das Gefálle ver- 
hàltnismáBig gering, so daB ein groBes Staubecken an- 
gelegt werden kann. 

Die Wasserführung des Rio Negro ist starken 
Schwankungen unterworfen, wie auch der Niederschlag 
im Jahresverlauf sehr unregelmáBig ist. Die mittlere 
Wasserführung betrágt an der Sperrstelle 440m 3 /s und 
entspricht daher etwa der des Rheines unterhalb von 
Koblenz. Die niedrigste Wasserführung betrâgt 
etwa 22m 3 /s, die hõchste Hochwassermenge — ab- 
gesehen von einem Katastrophenhochwasser — etwa 
5 400 m 3 /s. Kennzeichnend für den Rio Negro ist 
der schnelle Übergang vom Niedrigwasser zum 
Hochwasser, der dadurch begünstigt wird, daB die 
Oberfláche des Einzugsgebietes frei von Wáldern 
ist; nur vereinzelte Àcker und wenig Báume kenn- 
zeichnen die Landschaft. An der Sperrstelle wurde, 
seitdem der Bau begonnen hat, mehrfach ein Was- 
seranstieg um 7 m in 9 h beobachtet. Das ganze 
Gebiet kann klimatisch ais subtropisches Binnen- 
land angesprochen werden. In der kalten Jahreszeit 
betragen die Mitteltemperatürèn 10°, in der war- 
men Jahreszeit 23°. 

Im Staugebiet des Rio Negro ist eine nen- 
nenswerte Schiffahrt nicht vorhanden. Es werden 
allerdings durch die Schaffung des Stausees die 
Vorbedingungen für eine geordnete Schiffahrt ge- 
schaffen. Zu diesem Zweck ist auch bei der Stau¬ 
anlage eine Schleuse vorgesehen, für die jedoch im 
Rahmen des Sperrmauerbaues zunáchst nur ein 
Schleusenhaupt erbaut wird. 


Die geologischen Verhãltnisse 

Die geologischen Voraussetzungen für die Errichtung 
einer Talsperre sind nicht sehr günstig, wodurch es viel- 
leicht auch verstándlich erscheint, daB der Plan bis zu 
seiner Verwirklichung viele Jahrzehnte brauchte. Der 
Gesteinsuntergrund im Rio-Negro-Becken bildet eine 
flache tektonische Mulde, Bild 2. Das kristallinische 
Grundgebirge tritt südlich der Sperrstelle sichtbar zu- 
tage. Über dem kristallinischen Grundgebirge liegen 
Grundmoráne und Sandsteine jüngerer Formationen und 
schlieBlich ais jüngstes Glied der gleichen Formation 
eine groBe Anzahl übereinanderliegender Melaphyr- 
schichten. Die Mâchtigkeit des Melaphyr an der Sperr¬ 
stelle ist mit 125 m unter FluBsohle festgestellt. Für die 
Standsicherheit der Talsperre kommen daher auch nur 
die Eigenschaften des Melaphyrs in Betracht. 

Zur genauen Erforschung wurde vor Beginn der 
Arbeiten ein 33 m tiefer Probeschacht durch den Unter- 
grund getrieben, in dem im wesentlichen drei Arten von 
Melaphyr festgestellt wurden: die oberste, rõtlich-braune 
in einer Mâchtigkeit von etwa 5 m und mit Hohlrâumen, 
die mit Allophan ausgefüllt sind; die zweite Melaphyr - 
decke, von grauer Farbe, in einer Mâchtigkeit von etwa 
2 m, und schlieBlich die dritte aus sehr hartem, rotem 
Melaphyr mit von Kalkstein ausgefüllten Hohlrâumen. 
Weiter unten fand sich schieferhaltiger Fels, abwechselnd 
mit verwittertem Gestein, das teilweise stark mit Rissen 
durchsetzt ist, die starken Wasseraustritt zeigten. Die 
Festigkeit der angetroffenen Schichten ist ais ausreichend 
zu bezeichnen mit Ausnahme der obersten Melaphyrdecke, 
die nur 20 kg/cm 2 Druckfestigkeit besitzt. 

Neben den Festigkeitsuntersuchungen sind ausgiebige 
Feststellungen über Wasserbestândigkeit und Wasser- 
durchlâssigkeit der Melaphyrdecken vorgenommen wor- 
den. Auf Grund der Ermittlungen kann man schlieBen, 
daB die Wasserverluste infolge Durchlâssigkeit des Unter- 
grundes sich — selbst im ungünstigen Falle — im Stau¬ 
becken in solchen Grenzen halten werden, daB eine 
wesentliche Beeinflussung des Wasserhaushaltes aus- 
geschlossen erscheint. 

Mit Rücksicht auf diesen Untergrund ist in dem Ent- 
wurf Ludin von der Errichtung einer Schwergewichts- 
mauer Abstand genommen worden; vielmehr sah der Ent- 
wurf die Errichtung der Sperre in aufgelõster Bauweise 
oder ais Steindamm vor. Bei der gewâhlten aufgelõsten 
Sperre überschreitet die groBte senkrechte Bodenpressung 
den Wert von 4 kg/cm 2 nicht, und auch die schrâg ge- 
richtete Hauptspannung geht nicht über den Wert von 
6,2 kg/cm 2 hinaus. 


FixpunktH 
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Bild 2. Zusammensetzung des Untergrundes an der Sperrstelle. 
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Bild 5. Querschnitt durch die aufgelõste Mauer 
(Nõtzli-Mauer). 


Bild 6. Querschnitt durch die Hochwasser-Entlastungsanlage. 


Schnittmdem 

RoHschütischacht 


Schnilt durch den 

Mschiitzschacfit 



Bild 7. Querschnitt durch Einlaufbauwerk und Krafthaus. 

Bild 3 bis 7. Konstruktive Einzelheiten der Sperrmauer im Rio Negro. 


























































































































































































































































































































16 


M. Enzweiler: GroBwasserkraftanlage im Rio Negro in Uruguay 


VDI-Zeitschrift Bd. 83 
Nr. 1 7. Januar 1939 


Die Bauwerke 

Die Sperre, Bild 3 und 4, hat die stattliche Gesamt- 
lãnge von rd. 1170 m und eine grõBte Hohe von rd. 40 m. Der 
Ausführung zugrundegelegt ist für den Hauptteil der 
eigentlichen Sperre eine aufgelõste Mauer, die 
sog. Nõtzli-Mauer, Bild 5. Die Nõtzli-Mauer besteht 
aus Eisenbeton-Strebepfeilern mit massiven Rundkõpfen, 
s. a. Bild 30, die die Aufgabe haben, den Wasserdruck auf 
die Pfeiler zu übertragen, wobei nur Druckkráfte ent- 
stehen. 

Die so ausgebildete Sperre zeigt im GrundriB drei 
Teile: Das Einlaufbauwerk mit Rohreinláufen für vier 
Maschinen, ferner den nicht überstrõmten Rundkopfteil 
und schlieBlich den Hochwasserüberfall. Die Rundkõpfe 
sind durch Dehnungsfugen im Abstand von 12,50 m von- 
einander getrennt. Die Strebepfeiler, auf die die Kráfte 
übertragen werden, sind 2m stark und auf einer Eisen- 
betonplatte gegründet, die eine gleichmáftige Belastung 
des Untergrundes gewáhrleistet. Auch in der Sohlen- 
platte sind verzahnte Dehnungsfugen eingebaut. 

Die Hochwasser - Entlastungsanlage, 
Bild 6, ist ais Kronenüberfall für eine Hõchstwasser- 
menge von 4 450m 3 /s ausgebildet; sie weist zwõlf Õffnun- 
gen von je 10,50 m 1. W. auf und ist mit Schützen- 
verschlüssen von 5 m Hòhe versehen. Das Hochwasser 
wird unmittelbar über die Überf allkrone dem FluB zu- 
geleitet. Abfallwand und Tosbecken sind auf Grund ein- 
gehender Untersuchungen bestimmt. 

Das Einlaufbauwerk, Bild 7, nimmt die vier 
Druckrohre auf, die bei 7m Dmr. 42 m lang sind. Die 
Druckrohre bestehen aus 19 mm dicken Stahlblechen mit 
entsprechender Versteifung. Sie sind zwischen Einlauf¬ 
bauwerk und Krafthaus frei gespannt. 

Das Krafthaus liegt am rechten Ufer des Flusses 
unmittelbar hinter der Staumauer, s. Titelbild; es ist mit 
vier Maschinensàtzen ausgerüstet. Jeder Maschinensatz 2 ) 
besteht aus einer Kaplan-Turbine mit Laufrad von 5 m 
Dmr. und einer grõBten Schluckfahigkeit von 160m 3 /s; 
mit jeder Turbine starr gekuppelt ist ein Drehstrom- 
erzeuger von 32 000 kVA bei 7 kV und 50 Hz mit unmittel¬ 
bar aufgebauter Haupt- und Hilfserregermaschine. 

Der Krafthausunterbau ist ais Eisenbetonblock aus¬ 
gebildet. Zur Übertragung der groBen Stromerzeuger- 
lasten dient ein eiserner Stützring. Dadurch ist es mog- 
lich geworden, den Zusammenbau erheblich zu verein- 
fachen und gleichzeitig die schweren Deckenkonstruk- 
tionen, die sonst erforderlich sind, um die Stromerzeuger- 
lasten aufzunehmen, und wie wir sie bei früheren Aus- 
führungen von Kraftháusern kennen, zu vermeiden. 

Der Krafthaus-Hochbau soll ais Stahlskelettbau aus- 
geführt werden. Krafthaus und Schalthaus werden archi- 
tektonisch in einem einheitlichen Pfeilerbau zusammen- 
gefaBt. Die fertige Gesamtanlage im Modellbild zeigt 
das Titelbild. 

Die Stromerzeuger arbeiten unmittelbar auf Drei- 
wicklungs-Umspanner von 32/32/10 MV A bei 7/170/6,3 kV, 
die auf einer Freiluftplattform auf der Unterwasserseite 
des Krafthauses untergebracht sind. Zwei 170kV-Frei- 
leitungen mit Kupferhohlseilen von 150 mm 2 Querschnitt 
übertragen den Strom zum Unterverteilwerk in Monte¬ 
video auf eine Entfernung von etwa 260 km. 

Auf der 6,3kV-Seite der Dreiwicklungs-Umspanner 
wird eine Einfach-Sammelschiene gespeist, von der der 
Energiebedarf für die Eigenbetriebe über zwei Um- 
spanner von je 6300/380 V abgenommen wird; auBerdem 
soll von ihr über zwei Umspanner von je 10 MVA mit 
6,3/63 kV das zukünftige Landesnetz von Uruguay be- 
liefert werden. Für die entsprechende Schaltanlage für 
63 kV wird in einem Ausschnitt des Hanges unterhalb des 
Kraftwerkes eine Anlage geschaffen, die mit den ab- 
gehenden Landesleitungen fluBabwárts vom Schalthaus 
liegt. 

*) Vgl. a. Z. YDl Bd. 82 (1938) S. 772. 


Vorarbeiten für die Bauausführung 


Zur einwandfreien Durchführung des Baues sind 
umfangreiche Vorarbeiten geleistet worden, die sich auf 
Modellversuche zur Bestimmung der einzelnen Bauteile 
im wasserbaulichen Teil, Gesteinuntersuchungen zur Be¬ 
stimmung der Gründungsverháltnisse und Betonunter- 
suchungen zur Bestimmung von Wasserdichtigkeit und 
Druckfestigkeit des zu verwendenden Baustoffes er- 
streckten. 

Die Modellversuche bezweckten, die Gestaltung 
derjenigen Teile der Bauanlagen, die einer genauen Be- 
rechnung nicht zuganglich sind, im Wege wasserbaulicher 
Versuche festzulegen sowie gewisse schwer zu ver- 
folgende Spannungen im Bauwerke im Wege optischer 
Messungen zu ermitteln. 

Die wasserbaulichen Versuche sind in 
der PreuBischen Versuchsanstalt für Wasserbau und 
Schiffbau, Berlin, auf Grund eines genauen Versuchs- 
planes erschopfend durchgeführt worden. Der Versuchs- 
plan umfaBte: 

1. Die Bestimmung der Leistungsfáhigkeit des Über- 
falles und der Form des Überfallstrahles an der 
Sperre, 

2. Versuche zur Ermittlung der zweckmàBigsten Form 
des Tosbeckens, 

3. Versuche zur Ermittlung der günstigsten Anordnung 
von Ausgleichschlitzen in der AbschluBdecke des 
Überf alies, 

4. Versuche über die Leistungsfahigkeit der wàhrend des 
Baues notwendigen behelfsmáBigen Durchlásse in der 
Staumauer und 

5. Versuche über die Veranderung des FluBbettes und 
insbesondere die Geschiebebewegung wáhrend der 
Dauer der Ausführung. 



Die Versuche 1. bis 3. wurden im ModellmaBstab 
1: 30 in der Versuchsanstalt mit Hilfe einer 83 cm breiten 
Versuchsrinne durchgeführt, Bild 8. 

Die Versuchsergebnisse wurden durch unmittelbare 
Pegelablesungen festgehalten, wáhrend die Aufnahme 
von Strõmungsbildern im Film durch den Einbau von 

Glasscheiben an der Rin- 

- nenwand ermõglicht 

wurde. Das Ergebnis lie- 
ferte die geeignete Form 
des Überfallstrahles durch 
Ermittlung von Überfall- 
beiwerten und führte zur 
Festlegung der Wasser- 
spiegelhohen für ver- 
schiedene Wassermengen 
in der Stauwandebene. 

Die geeignete Form 
des Tosbeckens wurde 
auf Grund von Unter 
suchungen an 25 ver- 
schiedenen Tosbeckenfor- 
men auf der Grundlage 
einer grõBten Überf all- 
menge von 5 000 m 3 /s er- 
mittelt. Sie wurde sowohl 
hinsichtlich ihrer Lán- 
genausdehnung ais auch 
ihrer Energievernich - 
tungseinrichtungen fest- 
gelegt. 

Die Versuche zur Feststellung der Leistungsfahigkeit 
der behelfsmáBigen Offnungen wáhrend des Baues wur¬ 
den in einem Modellausschnitt von IV 2 Offnungen mit 
Wassermengen durchgeführt, die einem GesamtdurchfluB 
von 2 600 m 3 entsprechen. 

Das Verhalten des FluBbettes und die Geschiebe¬ 
bewegung wáhrend der Bauzeit sind durch einen GroB- 
modellversuch in der Natur geklárt worden. 


Bild 8. 83 cm breite Versuchs¬ 
rinne zur Ermittlung der zweck - 
máBigsten Form von Überfall 
und Tosbecken. 

PreuBische V ersuchsanstalt f ürW asserbau 
und Schiffbau in Berlin 
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Auf dem Freigelánde 
der Versuchsanstalt in 
Marquardt bei Berlin 
wurde im kleinen der 
Rio-Negro-FluB nach- 
geahmt. Ais Geschie- 
bestoff wurde, um 
einen leicht beweg- 
lichen Stoff zu erhal- 
ten, Grus von Braun- 
preBkohle verwandt. 

Zunáchst wurde fest- 
gestellt, wie sich beim 
Einbau des Fange- 
dammes die Gefálle 
bei verschiedenen Was- 
sermengen gestalten; 
ais ZeitmaBstab wurde 
dabei 1 Tag = 1 min 
gewáhlt, so daB das 
Jahr in 6 h ablief. 

Bild 9 veranschaulicht 
diesen Modellversuch. 

In dem Bauzustand I, 
den das Bild darstellt, 
sind zwei Modelljahre beobachtet, in denen besonders 
groBe und besonders kleine Wassermengen abflossen; ais 
hõchstes Hochwasser wurde eine 5 000 m 3 /s entspreehende 
Menge zum AbfluB gebracht. Zur Verdeutlichung der 
Ergebnisse wurden die Hõhenlinien der Wasserstande 
durch Wollfâden festgelegt; die Bewegungen wurden 
durch photographische Aufnahmen, senkrecht auf das 


Modell zu, festgehal- 
ten. Es ergaben sich 
weitgehende Auf- 
schlüsse über die Ge- 
schiebebewegung und 
die Bildung von Sand- 
bànken im ersten und 
zweiten Bauabschnitt. 
Die Feststellungen 
stimmten gut überein 
mit den spãter wàh- 
rend der Ausführung 
eingetretenen Verán- 
derungen. 

Die Spannungs- 
untersuchungen, 
soweit sie der Berech- 
nung schwer zugàng- 
lich sind, wurden 
durch Versuche im 
Mechanisch-Tech- 
nischen Laboratorium 
der Technischen Hoch- 
schule München im 
Wege des spannungs- 
optischen Verfahrens 3 ) durchgeführt, und zwar wurde be¬ 
sonders ein Staumauerquerschnitt senkrecht zur wasser- 
seitigen Kante des Pfeilers untersucht, wobei vor aliem 
auch die Beanspruchungen an den scharfen Ecken beim 
Übergang vom Kopf zum Steg behandelt wurden. Die 
an einem aus einer Trolonplatte hergestellten Modell des 
Staumauerquerschnittes, Bild 10, durchgeführten Mes- 
sungen zeigten, daB man durch Abánderung des Über- 
ganges vom Kopf zum Steg, Bild 11 und 12, die grüBte 
Kantenspannung fast um die Hálfte herabsetzen konnte. 
Aus den weiteren Modellversuchen ergab sich, daB im 
ganzen Steg im wesentlichen nur Druckspannungen vor- 
handen waren. Auch die Schwindspannungen sind auf 
optischem Wege ermittelt worden. 


Bild 9. Modellversuch in Marquardt. 

PreuBische Versuchanstalt für Wasserbau und Schiffbau in Berlin 
Bauabschnitt I vom Unterwasser gesehen, nach einem 
Niedrigwasser j ahr 


Bild 10. Modell aus Trolon für spannungs- 
optische Untersuchungen des Staumauer¬ 
querschnittes. 


Die Bauausführung 

Allgemeine Baustelleneinrichtung 

Zur Durchführung des übernommenen Gesamt- 
auftrages durch die eingangs erwàhnte deutsche Firmen- 
gemeinschaft ist eine Zentralstelle in Berlin errichtet 
worden, in der die entscheidenden groBen Linien für die 
Abwicklung des Auftrages festgelegt werden. Diese 

3 ) Über das spannungsoptische Yerfahren vgl. z. B. L. Fõppl, Z VDI 
Bd. 81 (1937) S. 137/41 und Z. VDI Bd. 82 (1938) S. 1119/20. 


Büd 11. Ursprüngliche Form mit ungünstigem Spannungs- Bild 12. Auf Grund der Untersuchungen geánderte Form 

verlauf am Übergang zwischén Kopf und Steg, Punkt A. mit günstigem Spannungsverlauf bei A. 

Bild 11 und 12. Spannungsoptische Aufnahmen der Linien gleicher Hauptschubspannungen. 
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Bild 13. Allgemeine Baustelleneinrichtung am Rio Negro. 
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Stelle arbeitet mit zwei Gruppen: der Baugruppe mit 
ihrem Sitz in Buenos Aires und der elektrischen Gruppe 
mit ihrem Sitz in Berlin. Ais Sprecher der Firmen- 
gemeinschaft in Verhandlungen mit der Behõrde ist ein 
in Montevideo eingesetzter Vertreter für die gesamte 
Firmengemeinschaft bestellt. 


Nach dem Arbeitsprogramm für die Bauausführung 
des Stauwerkes wurde am 1. September 1937 mit dem 
Bau begonnen; die Bauzeit für die vollstándige betriebs- 
fertige Erstellung der Anlage soll 56 Monate, d. h. 
bis Ende April 1942, dauern. Ais Vorbereitungsarbeit war 
die Herrichtung der vorhandenen schlechten Strafíe für 


Bild 14 bis 17. Lageplan und Einzelheiten 
^ der Betonaufbereitungsanlage. 
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Bild 18. Blick auf die Brech- und Mahlanlage. 

Im Vordergrund die Lagerhalde mit ZumeBeinrichtung und Abzugsband 


die ersten Befõrderungen erforderlich. Wáhrend dieser 
Zeit wurde eine Bahnlinie, vom Bahnpunkt Paso de los 
Toros ausgehend, zur Baustelle in einer Lànge von 12 km 
gebaut und im Dezember 1937 in Betrieb genommen. 

Die allgemeine Baustelleneinrichtung, die auf dem 
rechten FluBufer untergebracht wurde, Bild 13, umfaBt 
eine Angestellten- und Arbeitersiedlung für die beim Bau 
beschàftigten insgesamt etwa 3 000 Personen. Die Sied- 
lung ist mit allen erforderlichen gesundheitlichen Ein- 
richtungen, mit Krankenhaus, Trinkwasserversorgung 
usw. ausgerüstet. Für die Versorgung der Baustelle mit 
Strom wáhrend des Baues ist ein Baukraftwerk von ins¬ 
gesamt 3 000 PS errichtet. Zur allgemeinen Baueinrich- 
tung záhlt ferner die Errichtung einer voll ausgerüsteten 
Hauptwerkstatt, einer Zimmerei mit allen erforderlichen 
Einrichtungen, der Eisenbiegerei usw. 

Steinbruch 

Unter den besonderen Einrichtungen der 
Baustelle ist in erster Linie der Stein¬ 
bruch zu erwáhnen, der, etwa IV 2 km von 
der Sperrstelle entfernt, zur Gewinnung 
der Zuschlagstoffe für den Beton ein- 
gerichtet wurde. Er ist mit mehreren 
Dampflõffelbaggern von 2,75 m 3 Lõffel- 
inhalt, mit den entsprechenden Druck- 
luft-Bohrhámmern und Verdichtern aus¬ 
gerüstet. Die Weiterbefõrderung des 
ausgesprengten Gesteins zur Betonauf- 
bereitungsanlage besorgen Dampfloko- 
motiven auf Gleis mit 900 mm-Spur. 

Betonaufbereitung 

Die Betonaufbereitungsanlage, Bild 14 
bis 17, ist für das Bauwerk die Seele des 
gesamten Betriebes; sie besteht 1. aus 
einer Brech- und Mahlanlage mit Wasch- 
und Sortiereinrichtungen, Bild 18, 2. den 
entsprechenden Silos mit Bandfõrder- 
anlagen, 3. der FluBsandgewinnung und 
deren Sortiereinrichtungen, 4. der Ze- 
mentumschlaganlage und schlieBlich 5. 
den Mischanlagen mit ZumeBeinrichtun- 
gen und Beschickvorrichtungen. 

Brech - und Mahlanlage. Die 
Zuschlagstoffe gelangen aus dem Stein¬ 
bruch zu einem Vorbrecher, s. Bild 


14 bis 17, der ais Backenbrecher mit einer 
Maulweite von 1 300 mm X 1100 mm aus- 
gebildet ist. Ein Ersatz für diesen GroB- 
brecher ist nicht vorgesehen. Beschickt wird 
der Vorbrecher durch einen Stangenfõrder- 
rost, der mit einem kleinen Aufgabesilo ge- 
kuppelt ist, so daB auch grõBere Steine ein- 
wandfrei vom Brecher gefaBt werden. Über 
dem Vorbrecher und dem Stangenrost ist 
ein fahrbarer Laufkran von 10 t Tragkraft 
für Einbau und Instandsetzung angeordnet. 
Das vorzerkleinerte Gestein gleitet über 
eine verstellbare Rutsche zu einem Fõrder- 
band, das an dem Ausgleichsilo der Nach- 
brecheranlage endet. 

Zwei Aufgabeapparate geben das vor- 
gebrochene Gestein den zwei Nach- 
brechern mit einer Maulweite von 
1 000 mm X 600 mm auf. Im Falle eines 
Stilliegens der Vorbrechanlage konnen die 
Züge auch unmittelbar über eine zweite 
Zuschlagstoff-Aufgabe in die Nachbrech- 
anlage arbeiten. 

Von den Nachbrechern werden die 
Zuschlagstoffe mit Fõrderbãndern zur 
Waschanlage gefõrdert. Zwei Wasch- 
maschinen von 2 m Dmr. und 7 m Trommel- 
lánge nehmen das zum Teil verschmutzte Melaphyrgestein 
auf; soweit die Zuschlagstoffe keiner Reinigung bedürfen, 
werden sie unmittelbar ohne Berührung der Waschanlage 
zur Siebanlage gebracht, wo sie mit den gewaschenen 
Zuschlágen aus den Waschtrommeln zusammenkommen. 
Es sind zwei Schnellsiebe eingebaut, die drei verschiedene 
Kõrnungen aussieben: von 0 bis 7 mm, von 7 bis 15 mm, 
16 bis 60 mm und den Überlauf über 60 mm. Die Kõr- 
nung 0 bis 7 mm gelangt in den Sandsilo, nachdem sie 
durch zwei Entwásserungsschnecken hindurchgegangen 
ist; das Schmutzwasser wird am unteren Teil der 
Schnecken abgeleitet. Die übrigen Kõrnungen fallen in 
die dazugehõrigen Silos, wie in Bild 14 bis 17 dargestellt. 

Der zweite Teil der Brech- und Mahlanlage besteht 
aus der Feinbrechanlage. Das überlaufende Ge¬ 
stein über 60 mm gelangt in ein Überlaufsilo und von 
dort an drei Feinbrecher mit einer Maulweite von 
1 000 mm X 120 mm. Die Kõrnung 0 bis 25 mm wird ab- 
gesiebt in einem einstufigen Schnellsieb, das grõBere 



Bild 19. Modellaufnahme der Baustelle am Rio Negro mit der 
Betonaufbereitungsanlage. 
a Vorbrechanlage 6 Brech- und Mahlanlage 

c Zementschuppen d Betonmischanlage mit ZumeBeinrichtung 
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Gestein durchláuft ein GroBwalzwerk von 1 m Ümr. und 
800 mm Breite und wird ebenfalls der Waschanlage zu- 
geleitet. 

Lagerung d>er Zuschlagstoffe. Aus der 
Brech- und Mahlanlage gelangen die aufbereiteten Zu- 
schláge in Vorratslager, die mit Hilfe einer besonderen 
Bandfõrderanlage beschickt werden. Insgesamt 
sind fünf Forderbander angeordnet, die die drei Kõrnun- 
gen getrennt dem Vorratslager zuführen. 

Um bei dem Ausfall des einen oder anderen Teiles 
der Aufbereitungsanlage, deren einzelne Teile auch aus 
der Modellaufnahme, Bild 19, zu ersehen sind, den Be- 
tonierungsbetrieb aufrecht zu erhalten, sind grõBere Men- 
gen Zuschlagstoffe in einer Lagerhalde mit Zu¬ 
ni e B e i n r i c h t u ng vorrátig gelagert, und zwar: 

Schotter Kõrnung 15 bis 60 mm. 2 700 m 3 , 

Splitt Kõrnung 7 bis 15 mm. 2 700 m 3 , 

Steinsand Kõrnung 0 bis 7 mm. 700 m 3 , 

FluBsand . 2 800m 3 . 

Unter der Halde ist ein Stollen eingebaut, in dem ein 
Abzugsband die abgezogenen Zuschlagstoffe aufnimmt 
und sie zu den Bunkern der ZumeBanlage fõrdert. Unter 
den Bunkern sind die ZumeBapparate angeordnet; sie 
geben — je nach dem Mischungsverháltnis — die drei 
Zuschlagstoffkornungen, in richtigem Verháltnis zuein- 
ander abgemessen, auf ein Band ab, das sie dem Aus- 
gleichsilo der Betonmischanlage zuführt. Die ZumeB- 
geráte werden durch einen Druckknopfschalter von der 
Mischmaschine aus betátigt, wo auch die abgegebenen 
Mengen durch ein StoBzáhlgerat aufgezeichnet werden. 

FluBsandsortieranlage. Ein Saugbagger 
entnimmt den Sand aus dem Rio Negro, der dann mit 
Schuten an den Fangedamm gebracht, mittels Diesel- 
greifers entladen und über ein Ausgleichsilo und ein 
Fõrderband zu einem hochgelegenen Schnellsieb gefõrdert 
wird. Das zweistufige Schnellsieb ist mit Abspritz- 
vorrichtung und Siebgewebe für Maschenweiten von 7 
15 mm ausgerüstet. Der Sand von 
über zwei Entwásserungsschnecken 
von da über ein Fõrderband in die 
Halde, wáhrend die Kõrnungen 7 
bis 15 und 15 bis 60 mm gemein- 
sam mit den von der Waschanlage 
kommenden Zuschlágen auf die 
entsprechenden Halden gefõrdert 
werden. 

Zementumschlagan- 
1 a g e. Der Zement wird in Sàcken 
mit der Bahn angeliefert und im 
Zementschuppen gestapelt. Im 
Schuppen sind drei Fõrderschnek- 
ken angeordnet, in deren Trichter 
die Sácke entleert werden. Die 
Schnecken fõrdern das Bindemittel 
in den Ausgleichsilo der Misch- 
anlage. 

Betonmischanlage. Un¬ 
ter dem Ausgleichsilo, der die Zu¬ 
schlagstoffe von der ZumeBanlage 
und über die Schnecken den Zement 
aufnimmt, befindet sich die selbst- 
tátige Zementwaage, die das 
Bindemittel nach dem gewünschten 
Mischungsverháltnis abwiegt und 
es an den Vorsilo der Misch¬ 
maschine abgibt. Auch die Zu¬ 
schlagstoffe werden aus dem Aus¬ 
gleichsilo über eine Hosenrutsche 
den beiden Vorsilos zugeführt. 

Von hier gelangt das Gemisch in 
die Trommeln der beiden je 1 500 1 


bis 

0 bis 7 mm gelangt 
in den Sandsilo und 


fassenden Mischmaschinen. Das Mischgut wird über je 
einen Ausgleichsilo an die auf Plattformwagen unter die 
Rutschen gestellten Betonkübel abgegeben. 

Die gesamte Aufbereitungsanlage, die von der Inter- 
nationalen Baumaschinenfabrik A.-G. (Ibag), Neustadt 
a. d. WeinstraBe, geliefert wurde, ist, wie dargelegt, in 
weitestem MaBe auf Bandfõrderung eingestellt. Sie ist 
für eine mittlere Leistung von 90 m 3 /h eingerichtet. 

Die Baustelleneinrichtung am linken 
FluBufer besteht im wesentlichen aus der zweiten Be- 
tonieranlage und einigen Hilf seinrichtungen. Die Zuschlag¬ 
stoffe und Bindemittel werden von der auf dem rechten 
Ufer errichteten oben beschriebenen Anlage mit Hilfe 
einer Seilbahn der zweiten Betonieranlage zugeführt. 

Fangedãmme 

Einer der wichtigsteh Teile für die Baueinrichtung 
im Wasserbau ist der Fangedamm. Eine ganz besondere 
Bedeutung fállt dem Fangedamm zu, wenn, wie im vor- 
liegenden Falle, mit der Mõglichkeit seiner Überflutung 
wáhrend der Hochwasserzeiten gerechnet werden muB. 
Die Anforderungen an die Standfestigkeit und die Wasser- 
dichtigkeit sind in diesem Falle auBerordentlich hoch. Es 
wurde daher der Spundwandzellen-Fangedamm gewáhlt, 
wie er in den letzten Jahren erfolgreich in Nordamerika 
bei den dortigen groBen Wasserbauten Verwendung 
findet 4 ). Damit der DurchfluB jederzeit aufrecht erhalten 
wird, ist die Ausführung des Stauwerkes in zwei Ab- 
schnitten erforderlich; der erste Abschnitt reicht, wie aus 
Bild 20 zu erkennen ist, so weit in das FluBbett hinein, 
daB der FluBlauf nach dem linken Ufer abgedrángt wird. 

Im ersten Abschnitt, der insgesamt eine Baudauer von 
24 Monaten umfaBt, werden gleichzeitig das Krafthaus, 
das Einlaufbauwerk und ein Teil der Hochwasser-Überfall- 
anlage hergestellt. Im Schutze des Fangedammes wird 
dann im Trocknen ein Reiterfangedamm eingebaut, der 
ais Kopffangedamm für den zweiten Bauabschnitt not- 
wendig ist. In Bild 20 ist der Abschnitt II gestrichelt ein- 
gezeichnet. Der mit I a bezeichnete Unter abschnitt dient 
lediglich dem Zwecke der Vertiefung der FluBsohle im 

4 ) Vgl. a. O. Garbotz u. T. von Rothe, Z. VDI Bd. 82 (1938) S. 1051/54. 



Bild 20. Lage des Fangedammes innerbalb der Baustelle. 

Die gestrichelten Linien zeigen die Lage des Fangedammes im Bauabschnitt II. 
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Bild 24. Proíil des 
1 Spundwandeisens 

des Fangedammes. 


Bild 26. Baugrube I nach der Trockenlegung mit Schrãgaufzug 
und Gleisanlage sowie Gleisen auf dem Fangedamm. 


L nterlauf hinter dem Krafthaus; ihm kommt sonst nur 
geringere Bedeutung zu. Daher konnte auch seine Hõhe 
erheblich geringer bemessen werden. 

Der Zellenfangedamm besteht aus Zylindern aus 
Stahlspundwandeisen, die auf den Felsgrund aufgesetzt 
werden, Bild 21 bis 23. Die Zylinder erhalten 12,50 m Dmr., 
ihre Hõhe ist etwa gleich groB. Zur Verbindung der Zylin¬ 


der untereinander werden einige Spundbohlen 
ais Segmentbogen miteingesetzt, die an die 
zylindrischen Zellen mit Sondereisen ange- 
schlossen werden. Das Profil des Spund¬ 
wandeisens ist in Bild 24 dargestellt. Die Be 
rechnung des Zellenfangedammes ergibt eine 
erhebliche Zugbeanspruchung in den Schlõs- 
sern. Es muBten deshalb amerikanische Pro- 
file verwendet werden, die für diese Fange 
dammbauart konstruiert sind. 

Hergestellt werden die Fangedámme 
unter Verwendung kreisrunder Führungs- 
gerüste, Bild 21 bis 23, die mit Hilfe eines 
Kranes vorher in den FluB versenkt werden. 
Das Aufsetzen der Spundwandeisen und Ein- 
fàdeln wird für die ersten Zylinder mit 
Schwimmkranen durchgeführt, für die wei 
teren mit Kranen oder Dampfhámmern, die 
auf den vorher fertiggestellten Zellen laufen. 
Das Einsetzen derartiger Zellen ist denkbar 
einfach: Weder Bohrungen im FluB noch 
Sprengungen sind erforderlich. Die Konstruk 
tion pafít sich elastisch den Ungenauigkeiten des Unter 
grundes an. Bild 25 zeigt den Zellenfangedamm kurz vor 
seiner Vollendung. Sobald der Fangedamm geschlossen 
ist, wird der SpundwandfuB zur erhõhten Sicherheit 
gegen Wasserdurchlássigkeit durch einen Betonriegel 
gegen die FluBsohle abgedichtet. Dann werden die Zylin¬ 
der mit Boden verfüllt. Innerhalb der Fangedammzellen 


Bild 21 bis 23. Aufbau des Spundwandzellen-Fangedammes. 


Bild 25. Der Zellenfangedamm kurz vor dem Schliefíen. 
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Bild 27 und 28. Anordnung der 
Einspritzstellen an einemüberlauf- 
pfeiler für den Dichtungsschleier 
und die Gründungssohle. 


Hl 


werden Entwàsserungen mit Sickerlõchern vorgesehen, 
um in die Zellen eindringendes Wasser nach dem Bau- 
grubeninneren abzuleiten. 

Im ersten Bauabschnitt wurden 37 Zellen 
mit bestem Erfolg errichtet. Die Baugrube, die einen 
Flácheninhalt von 40 000 m 2 hatte, wurde leergepumpt; 
die Dichtung war so einwandfrei, daB die Sickerwasser- 
mengen nur 30 l/s betrugen, eine Menge, die auch nach 
eintretendem Hochwasser sich nicht vergrõBerte. Bild 26 
zeigt den Zustand der Baugrube nach Trockenlegung. Der 
UferanschluB der Zellenfangedàmme wurde in Form einer 
Steinschüttung mit einem inneren, wasserundurchlassigen 
Eisenbetonkern ausgeführt. 

Nach Beendigung der Bauarbeiten in der Grube 1 
werden die Spundwánde für die Baugrube II wieder ver- 
wendet, s. Bild 20. Der Strom nimmt in dieser Zeit seinen 
AbfluB durch behelfsmáBige Õffnungen, 
die in den Rundkõpfen des Hochwasser- 
überfalies angeordnet sind. Nach Be¬ 
endigung des Abschnittes II müssen 
diese behelfsmáBigen Õffnungen ge- 
schlossen werden. Diese Arbeit geschieht 
bereits im Zustand des Anstauens unter 
Zuhilfenahme von Dammbalkenverschlüs- 
sen, da dann ein AbfluB im Rio Negro 
nicht erfolgen kann. 

Erd- und Felsaushub 

Insgesamt sind für die Errichtung 
des Stauwerkes 280 000 m 3 Aushub, grõB- 
tenteils Fels, zu beseitigen. Der Aushub 
wird mit drei Lõffelbaggern bewáltigt, 
nachdem der Boden vorher unter Einsatz 
von Drucklufthàmmern und Aufbruch- 
hàmmern, die von fünf Verdichtern ge- 
speist werden, gelõst wird. Die Forde- 
rung der gebrochenen Felsstücke erfolgt 
auf 900 mm-Spur-Gleis mit Dampfloko- 
motiven und Holzkastenkippern. Zur 
Überwindung des Hõhenunterschiedes 
zwischen der Baugrubensohle und der 
hochgelegenen Felsklippe ist ein Schrag- 
aufzug mit umlaufender Kette eingebaut, 
der einen Hòhenunterschied von 15 m 
überwindet. AuBer diesem Schragaufzug 
ist auf dem Fangedamm selbst ein Grei- 
fer aufgestellt, der den Aushub unmittel- 
bar in die Kippwagen der Fõrderzüge 


ladet. SchlieBlich ist noch eine Rampe üblicher Aus- 
führung angeordnet, auf der die Dampflokomotiven mit 
Zügen aus der Baugrube herausfahren kõnnen. 

Ein kleiner Teil des gebrochenen Felsens konnte für 
Betonierungszwecke verwendet werden. Dieser Teil wird 
zur Brech- und Mahlanlage geleitet, wáhrend der Rest auf 
der Oberwasserseite abgelagert wird. 

Für die Gründung der Staumauer wird im Fels eine 
Verzahnung angebracht, wobei die natürliche Struktur 
des Felsens in erster Linie ausgenutzt wird. 

Untergrunddichtung 

Wie bei allen Talsperren üblich, ist auf eine besonders 
gute Dichtung des Untergrundes unterhalb der Bauwerks- 
sohle besonderer Wert gelegt worden. Es sind hier zwei 
Arten von Dichtungsarbeiten zu unterscheiden : 



Bild 30. Waagerechter Schnitt durch die Rundkõpfe 
mit Dehnungsfuge. 


Bild 29 und 30. Dehnungsfugen zwischen den Rund- 
kopfen der Überfallpfeiler. 
a Fiberholztafeln 

b Eisenblech- oder Aluminiumblech-Rohr 
c Ausfüllung mit plastischem Asphalt 
d Kupferblech 2 mm dick, 0,6 m breit 
e Betonblock 
/ Asphaltanstrich 

g Ausfüllung mit plastischem Asphalt 
Bild 29 (links). Dehnungsfuge mit Abdichtung. 
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1. die Zementeinpressungen unter die Grün- 
, dungsplatte in die obere Felsschicht bis 

zu einer Tiefe von 3m unter Sohle, 

2. die Bildung eines Dichtungsschleiers, der 

bis 25 m tief unter Bauwerksohle her- 

untergetrieben wird. 

Die obere Dichtung bringt die stárker zer- 
klüfteten Bodenschichten, die im übrigen 
auch durch die Sprengarbeiten in Mitleiden- 
schaft gezogen werden, durch die Zement¬ 
einpressungen in wasserdichten und stand- 
festen Verband. Da jedoch bei der Nõtzli- 
Mauer die Gründungsplatte keinen Auftrieb 
erleiden soll, muB die abdichtende Wirkung 
der Zementeinpressung im Bereich der 
Gründungsplatte durch nachtrágliche Boh- 
rungen aufgehoben werden. Nach Fertig- 
stellung der Gründungsplatte werden daher 
die obersten verdichteten Schichten und 
diese selbst wieder durchbohrt, um dem 
Sickerwasser, das sich noch darüber be- 
findet, den freien Austritt in das Unter- 
wasser zu ermõglichen. Der Arbeitsgang 
ist folgender: 

Vor dem Betonieren der Gründungs¬ 
platte wird eine grõBere Anzahl Rohre in 
die oberste Felsschicht eingesetzt, die oben 
über die Gründungsplatte hinausragen. Sie 
werden in der Platte miteinbetoniert. Nach 
Fertigstellung der Gründungsplatte werden 
die Lõcher mit Zementmilch ausgepreBt; 
nach dem Auspressen wird ein Teil der 
Lõcher wieder aufgebohrt, um, wie erwáhnt, 
den Auftrieb zu verhindern. 

Die Herstellung des Dichtungsschleiers 
in den tieferen Schichten wird beschránkt 
auf den Streifen unter dem FuB der Stau- 
mauer und unter der oberwasserseitigen 
Herdmauer. 

In Bild 27 und 28 sind die beiden Arten 
von Einpressungen, ihre voraussichtliche 
Tiefe und der Abstand der Bohrlõcher dar- 
gestellt. Für die Einspritzarbeiten werden 
sechzehn Bohreinrichtungen eingesetzt; im 
allgemeinen werden die Lõcher in Abstàn- 
den von 3 bis 4 m gebohrt. Zwischen diesen 
Lõchern werden dann zur Feststellung der 
Wirkung der ersten Einpressungen Prüf- 
lõcher angesetzt. Je nach dem geologischen 
Befund werden nicht nur senkrechte, son¬ 
dem auch Schràgbohrungen vorgenommen. 
Das Abpressen für den Dichtungsschleier 
geschieht stufenweise von oben nach unten, 
und zwar in Stufen von etwa 5 m, wobei der 
AbpreBdruck mit zunehmender Tiefe ge- 
steigert wird. 

Die Betonierarbeiten 

Das Mischungsverhàltnis für 
den Beton betrágt im allgemeinen 300 kg 
Zement je m 3 fertiger Betonmasse, zwei 
Teile Sand 0 bis 7 mm, ein Teil Splitt 7 bis 
15 mm und drei Teile Schotter 15 bis 60 mm. 
Der plastisch eingebrachte Beton wird durch 
Innen- und Oberflãchenrüttler verdichtet, 
wobei grÕBtenteils in Deutschland gefertigte 
Rüttler verwendet werden. Besonders sei 
auf die Dehnungsfugen hingewiesen, die auf 
die ganze Lánge der Nõtzli-Mauer im Ab¬ 
stand von 12,50 m zwischen den Rundkopf- 
pfeilern vorgesehen werden. Zum Abdichten 
der Fugen dienen Kupferbleche, Bild 29 
und 30. Zur Herstellung einer sauberen 
Oberfláche des Betons wird mit Vorzug 
Stahlschalung angewendet. Die Stahlscha- 



Bild 31. Baugrube I, Zustand Ende November 1938. 
Links ein Turmdrehkran und eine fahrbare Betonierbrüeke 



Bild 32. Betonierung der Turbinensohle mittels 
fahrbarer Betonierbrüeke. 



Bild 33. Bewehrung der Fundamente zweier Staumauerpfeiler. 
Im Hintergrund die Brechanlage 
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Bild 34. Bauprogramm für den Talsperrenbau im Rio Negro. 


lung, die unter Ausnutzung der Erfahrung der Blaw-Knox- 
Gesellschaft aus Deutschland geliefert wurde, ist für die 
Herstellung der Pfeilerrippen, der Rundkõpfe und des 
Hochwasserüberfalles vorgesehen. 

Zur Fõrderung des Betons zur Baustelle dienen 
Plattformwagen mit je zwei 600 1 fassenden Betonkübeln 
und Diesellokomotiven auf 900 mm-Spur-Gleis, wobei das 
Gleis z. T. auf den Fangedámmen verlegt wird, vgl. auch 
Bild 26. Das Einbringen des Betons an die Verwen- 
dungsstelle besorgen im wesentlichen Turmdrehkrane, von 
denen drei mit 20 und zwei mit 25 m Ausladung bemessen 
sind, Bild 31. Die Krane übernehmen die Kübel von den 
Plattformwagen und bringen mit ihnen den Beton un- 
mittelbar in die Schalung ein. Für das Betonieren der 
Fundamente wird z. T. auch eine fahrbare Betonierbrücke 
verwendet, Bild 31 und 32. Auf dieser láuft ein Fõrder- 
band, das den Beton in Einlauftrichter leitet, durch 
die er mittels Hosenrohren in die Grube eingebracht wird. 
Einen guten überblick über die Bewehrung der Funda- 
mentplatten für die Pfeiler der Staumauer gibt Bild 33. 

Bauzeit und Baukosten 

Das Bauwerk im Rio Negro, das etwa 260 000 m 3 Be¬ 
ton umfaBt, soll in einer Zeit von 56 Monaten fertig- 
gestellt sein, wobei für den betriebsfertigen Zusammenbau 


der Turbinen- und Stromerzeugeranlage allein 18 Monate 
vorgesehen sind. Nach dem Bauprogramm, Bild 34, ent- 
fallen auf die eigentliche Bauzeit für den rein baulichen 
Teil recht erhebliche Leistungen, zumal wenn man berück- 
sichtigt, daB der Bau in einer abgelegenen Gegend er- 
richtet wird, in der zunáchst der BahnanschluB hergestellt, 
die Ansiedlung der Arbeiter durchgeführt und eine Reihe 
sonstiger Vorarbeiten vorgenommen werden muBten. 
Unter diesen Gesichtspunkten betrachtet, ist die Bauzeit 
ais kurz zu bezeichnen. 

Bei dem Auftrag entfallen recht erhebliche Leistun¬ 
gen auf die deutsche Wirtschaft. Nahezu die gesamten 
Baugeráte im Werte von über 5 Millionen JM sind aus 
Deutschland beschafft worden. Die maschinelle und 
elektrische Ausrüstung der Gesamtanlage fallt ausschlieB- 
lich den groBen deutschen Elektrizitats- und Turbinen - 
firmen zu. Auch die Rohrleitungen, das Stahlskelett für 
das Krafthaus, die Hochwasser-Entlastungsanlagen und 
alie übrigen Betriebseinrichtungen werden von der deut¬ 
schen Industrie geliefert. 

Der Bauwert der ganzen Anlage betràgt etwa 65 Mil¬ 
lionen JM. Er fallt zu einem erheblichen Teil in fremder 
Wáhrung an und ist in dieser Beziehung noch ais be- 
sonderer Erfolg zu werten. B 5348 


Preisausschreiben 

für Lebensbeschreibungen von Ingenieuren 


Die Siemens-Ring-Stiftung hat im vergangenen Jahre ein 
Preisausschreiben für die beste Lebensbeschreibung eines ver- 
storbenen deutschstámmigen Ingenieurs erlassen. Das Preis¬ 
ausschreiben erstreckt sich über drei Jahre; in jedem Jahr 
wird ein Preis von 1000 Ml vergeben 1 ). 

i) Vgl. Z. VDI Bd. 82 (1938) S. 142. 


Die Preisarbeiten des Jahres 1939 müssen bis zum 
1. September 1939 bei der Geschàftstelle der Siemens-Ring- 
Stiftung, Berlin NW 7, Ingenieurhaus, eingereícht werden. Von 
dort sind auch alie nàheren Bedingungen zu erfahren. Jeder 
Deutschstámmige kann sich an diesem Preisausschreiben 
beteiligen. N 5461 
































































































































































